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WPLYW WARUNKOW GEOLOGICZNYCH | GRUNTOWYCH NA
USZKODZENIA OBIEKTU NA TERENIE GORNICZYM

Streszczenie. W niniejszej pracy, tytutem przykladu, przedstawiono analize
oddziatywania wielu czynnikéw na obiekt zlokalizowany na terenie gorniczym. Jak wynika
z dokonanych analiz, ogromny wptyw na zaobserwowane uszkodzenia obiektu miaty warunki
gruntowe i hydrogeologiczne. Nalezy réwniez przypuszcza¢, ze przy mniej sprzyjajacej
budowie geologicznej gdrotworu mogtoby nastapi¢ (za posrednictwem uskoku) dodatkowe
odwodnienie gérotworu, a w dalszej konsekwencji powazne uszkodzenia obiektu.

DAMAGE OF OBJECT ON MINING AREA UNDER INFLUENCE OF
GEOLOGICAL AND SOIL CONDITION

Summary. In present work, were shown the analysis of influences of many factors for
object situated on mining area. On the basic of analysis results, we can say, huge influences
on observed damages of object are bringing about soil and hydrogeological conditions. There
is possible to suppose also, with less favorable geological building of rock mass, it could be
happen (by mediation of leap) the additional dehydration of rock mass and in consequence the
serious damages of object.

1. Wprowadzenie

Whptyw poszczegolnych wskaznikéw deformacji na obiekty budowlane w zaleznosci od
ich konstrukcji jest powszechnie znany. Oceniajac jednak, czy dany obiekt moze ,,przenies¢”
bez uszkodzer deformacje podtoza, nalezy oprdcz prostego poréwnania prognozowanej
kategorii terenu goérniczego z kategorig odpornosci obiektu, analizowaé caty szereg
dodatkowych czynnikoéw w postaci lokalnych warunkéw gruntowych, geologicznych (m.in.

tektonicznych i wodnych) [1], Wptyw tych dodatkowych czynnikéw jest szczegdlnie
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znaczacy w przypadku obiektdw monumentalnych, o niskiej odpornosci na oddziatywanie
rob6t gérniczych.

Obiektem bedacym przedmiotem zainteresowania w niniejszej pracy jest budynek
kosciota w K. Obiekt ten w stylu neogotyckim, wybudowany zostat z piaskowca w latach
1862-1870. W budynku stwierdzono w latach 90. wystepowanie zarysowan murow:

- Na sklepieniu przy wejsciu wewnatrz kosciota.
- Na sklepieniu nawy gtéwnej wewnatrz kosciota.
- Przy sklepieniu okna wewnatrz kosciota.
- Na posadzce w prezbiterium.
- Na S$cianie na zewnatrz kosciota.
W pierwszej potowie 2000 r. dokonano ogledzin catego obiektu i stwierdzono powstanie

w nim licznych nowych uszkodzen, o podobnym charakterze jak poprzednie (fot. 1).

Fot. 1 Wnetrze kosciota. Widoczne spekania kolumny
Fig. 1 Interior of church. Visible cracked column

2. Morfologia i hydrografia terenu

Budynek koéciota polozony jest na obszarze Wyzyny Slaskiej, w obrebie zespohu

wzniesien skat karbonskich przebiegajagcych ze wschodu na zachdd, w potudniowej czesci
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pradoliny rzeki Rawy [5], Wody atmosferyczne sptywajg zgodnie z nachyleniem powierzchni
terenu z kierunku S i N. Zwarta zabudowa S$rédmieScia, utwardzone nawierzchnie ulic
i placow utrudniajg infiltracje wody atmosferycznej w podtoze. Wiegkszo$¢ tych wad

przejmowana i odprowadzanajest przez system kanalizacji miejskiej.

3. Zarys budowy geologicznej rejonu budynku kosciota

W sktad budowy geologicznej rejonu lokalizacji budynku kosciota pw. Niepokalanego
Poczecia NMP w K. wchodzg utwory: czwartorzedu, trzeciorzedu i karbonu.

Budynek kosciota znajduje sie w obrebie pradoliny rzeki Rawy wypetnionej osadami
czwartorzedowymi i holocefAskimi. Miazszo$¢ czwartorzedu w rejonie budynku koSciota
wynosi ok. 50 m i powigksza sie¢ w kierunku aktualnie wystepujacego koryta rzeki Rawy.
Rozpoznanie litologiczne wyksztatcenia warstw czwartorzedu jest dobre, poniewaz opiera sie
na profilu piezometru B-3 (Kt) [B-148] znajdujacego sie w odlegtosci ok. 15 m od budynku
kosciota. Czwartorzed jest pod wzgledem litologicznym wyksztatcony w postaci nieciggtych,
soczewkowo wystepujacych warstw: zwiru, pospotki, piasku o réznej granulacji, piasku
pylastego, namutu pylastego oraz grubej o 13,2 m migzszosci, warstwy substancji
organicznej, opisanej na profilu piezometru jako wegiel ziemisty (brunatny), a w rzeczy-
wisto$ci  stanowigcej warstwe gruntu torfowego. Wegle brunatne nie wystepujg
w czwartorzedzie. Sg one wiekowo starsze, powstaty w triasie i trzeciorzedzie. Czwartorzed
zawiera wylkacznie torfy. Profil piezometru wykazuje, ze od powierzchni terenu do gtebokosci
1,3 m wystepuje grunt nasypowy — gleba z okruchami piaskowca. Litologicznie
wyksztatcenie osadow pod obrysem fundamentowym budynku kos$ciota moze sie nieco réznié
od profilu warstw stwierdzonego w piezometrze B-3 (Kt). Sedymentacja osadéw
w rozlewiskach rzeki Rawy byta bardzo zréznicowana, tym samym zmienno$¢ wystepowania
litologicznie réznigcych sie osadéw na niewielkich odlegtosciach ma swoje uzasadnienie.

Karbon, ktéry wystepuje w rejonie budynku kosSciota obejmuje osady warstw:
dolnoorzeskich, rudzkich, siodtowych i brzeznych. Pod wzgledem litologicznym karbon
wyksztatcony jest w postaci naprzemianlegle wystepujacych warstw: itowcow, mutowcow,
piaskowcoéw oraz poktadow wegla kamiennego. W og6lnym profilu warstw poszczegdlne
ogniwa stratygraficzne karbonu rdznig sie pomiedzy soba iloSciowym wystepowaniem
piaskowcow. W warstwach orzeskich, do gtebokosci wystepowania poktadu 364 (ij. do

gtebokosci ok. 70 m od stropu karbonu), zaznacza sie przewaga itowcéw i mutowcédw nad
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piaskowcami (ok. 80 %). Warstwy rudzkie wyksztatcone sg w postaci dwoch litologicznie
rézniacych sie komplekséw skalnych. Gorna cze$¢ warstw rudzkich, podobnie jak warstwy
dolnorudzkie, wyksztatcona jest w przewadze itowcow i mutowcéw. Udziat piaskowcow
w og6lnym profilu warstw gérnorudzkich nie przekracza 35 %. Dolny kompleks warstw
rudzkich, do stropu poktadu 501 wyksztatcony jest w przewadze piaskowcow. Warstwy
siodtowe charakteryzujg sie podobnym litologicznym wyksztatceniem. Catkowita migzszosc
warstw dolno-rudzkich i siodtowych pod budynkiem kosciota wynosi 230 m, w tym
migzszo$¢ tawic piaskowcow wynosi 170 m, co stanowi 73 % ogo6lnego profilu warstw.
Budynek kosciota potozony jest pomiedzy wychodniami poktadow 349 i 354.

W odlegtosci 360 m w kierunku na N w stropie karbonu odstania sie szczelina uskoku
Wojciech. Kierunek przebiegu uskoku Wojciech jest SW-NE, a zrzut warstw 145-60 m
nastepuje w kierunku SE. Budynek koSciota potozony jest na zrzuconym, lezagcym skrzydle
uskoku Wojciech.

Kierunek rozciggtosci warstw karbonskich zblizony jest do W-E, a upad warstw pod

katem do 10° nastepuje w kierunku potudniowym.

4. Zawodnienie gdérotworu

Kazda formacja geologiczna, ktéra wchodzi w sktad budowy geologicznej rejonu
lokalizacji budynku kos$ciota tworzy oddzielne pietro wodonos$ne. W pietrze wodonosnym
czwartorzedu zawodnione sg piaski, zwiry, namuly rzeczne oraz grunty organiczne.
Zawodnienie czwartorzedu rozpoznane zostato w piezometrze B-3 (Kt) [B-148], ktory
w 1974 r. odwiercony zostat w poblizu budynku kosciota. Pomiary gtebokosci wystepowania
zwierciadta wody wykazuja, ze w okresie od 21.11.1986 r. do 4.01.1991 r. zwierciadto wody
wystepowato na gtebokosci od 4,45 m (5.08.1988 r.) do 4,93 r. (11.06.1990 r.). Od dnia
7.02.1991 r. do ostatniego pomiaru wykonanego dnia 30.10.2002 r. zwierciadto wody
wystepuje na gtebokosci co najmniej 1m wyzej w stosunku do wczes$niejszych pomiarow.
Zmniejszenie gtebokosci wystepowania zwierciadta wody wskazuje na pozorne podniesienie
lustra wody w gruncie, wywotane obnizeniem terenu w wyniku przeprowadzonej eksploatacji
gorniczej.

W karbonie zawodnione sg tawice piaskowcow. Stopien zawodnienia tawic piaskowcow
zmniejszyt sie w poréwnaniu do ich zawodnienia sprzed rozpoczecia eksploatacji gérniczej,

poniewaz zasoby woéd statycznych zostaty w znacznym stopniu zdrenowane na skutek
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prowadzonych robdt gdérniczych. Przyja¢ nalezy, ze szczelina uskoku Wojciech jest
wypetniona materiatem nieprzepuszczalnym i nie przewodzi wody. Swiadcza o tym
wyrobiska gdérnicze, ktére w poktadach 504 i 510 doprowadzone zostalty do szczeliny
uskokowej i nie zostaty zalane. Wyrobiska gornicze sa aktualnie niedostepne i nie ma
mozliwosci sprawdzenia, w jakim stopniu sg one zawodnione. Po 1994 r. nie byto mozliwosci
dokonania pomiaréw doptywu wody z rejonu lokalizacji budynku kosSciota, na podstawie
ktérych mozna by ustali¢, czy doptyw wody powiekszyt sie. Wnioskowac nalezy, ze ilo$¢
doptywajacej wody do wyrobisk gdrniczych nie powinna sie powiekszy¢, poniewaz
piezometr B-3 (Kt) nie wykazuje ubytku wody. Mozna zatem przyja¢, ze itowce warstw
dolnorudzkich i gomorudzkich osiadajac ugiety sie, nie sg spekane i spetniajg role warstw

izolujacych, szczelnie oddzielajgcych poziom wodono$ny czwartorzedu od karbonu.

5. Wstrzasy gornicze

Wartosci przy$pieszen drgan gruntu obliczono korzystajac ze [2]:
a =[1,33+10"3¢(log£)2“ - 0,089] [1,53*Rws mexp(-0,065 mR) + 0,014] 1)
gdzie:
a- przyspieszenie drgan, m/s2,

R=-Jd2+0,52,

D - odlegto$¢ epicentralna, km,

E - energia wstrzasu, J.

Obliczone w ten sposéb wartosci przyspieszen dotycza skat karbonskich. Skaty nadktadu
powodujg zmiany wartosci przyspieszen, co uwzglednia sie mnozac otrzymane ze wzoru
wartosci przez tzw. wspotczynnik amplifikacji, ktérego wartos¢ dla rozpatrywanych
warunkéw wynosi k = 1,8. Wartosci przyspieszeri a okre$lone ze wzoru pomnozone przez
warto$¢ k dajg zatem wartoSci przy$pieszen drgan powierzchni terenu - aarpimZestawienie
wstrzagséw o energiach powyzej 106 J oraz obliczone za pomocg wzoru (1) wartosci

przyspieszeri podano w tablicy 1
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Tablica 1
Zestawienie wstrzasow i przyspieszen drgan
Lp Data E R a (Inpl

N [km] [mm/s2] [mm/s2]
1 01.04.90 1000 000 0,920 56,7704 102,187
2 06.01.93 1000 000 1,800 35,9055 64,630
3 21.01.93 1000 000 1,670 38,5489 69,388
4 19.05.93 7 000 000 1,530 82,1398 147,852
5 14.12.93 2 000 000 1,860 45,9678 82,742
6 28.01.95 3000 000 1,670 58,7715 105,789
7 15.08.95 4 000 000 1,470 71,8289 129,292
8 25.02.96 2 000 000 1,540 54,7203 98,496

Z tablicy 1 wynika, ze maksymalne przyspieszenia drgan nie przekroczyty wartosci
150 mm/s2. Mieszczg sie one zatem w przedziale V stopnia intensywnos$ci skali MSK
i okreslane sgjako ,,dos¢ silne”. Budynek koSciota zaliczy¢ nalezy do grupy ,,B”, w ktorym
drgania o przy$pieszeniach 148 mm/s2 nie mogty wywotaé uszkodzen. Zaznaczy¢ nalezy, ze
po dacie 14.12.1993 r. wystgpity tylko 3 wstrzasy o energii rzedu 10s J, ktdre wywotaty
przy$pieszenia drgan wynoszace 98-129 mm/s2. Nalezy zatem wykluczy¢ wpltyw wstrzaséw

na uszkodzenia budynku kosciota.

6. Dokonana eksploatacja gornicza

W rejonie budynku kosciota prowadzona byta intensywna eksploatacja gornicza od okresu

przed | wojng Swiatowa. Najwazniejsze informacje o dokonanej eksploatacji przedstawiono

w tablicy 2.
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Tablica 2
Podstawowe dane o dokonanej eksploatacji gdrniczej
Rok Giebokos$¢ Migzszosé Odlegtosé
Poktad  eksploatacji zalegania  pokfadu System eksploatacji ~ od obiektu
(m Im) [m]
404/5 1912 250 2,00 Zabierkowy z zawatem 390
) stropu
405 1984 240 2,90 Scianowy z podsadzka 65
hydrauliczng
$ciana 318
40711 1967 240 2,03  Scianowy z podsadzka 0
) hydrauliczna
407/1 1992 270 2,00  Scianowy z podsadzka 50
hydrauliczng
416 1941 470 2,10-2,45  Scianowy z podsadzka 220
hydrauliczng
501 1983 510 3,42 Scianowy z podsadzka 0
hydrauliczng
$ciana 524
501 1992 400 2,64  Scianowy z podsadzka 200
. hydrauliczng
$ciana 301
504 1976 510 291  Scianowy z podsadzka 0
hydrauliczng
$ciana 512
504 1983 400 2,40  Scianowy z podsadzka 180
hydrauliczng
$ciana 401
510 1992 535 2,55  Scianowy z podsadzka 0
hydrauliczng
$ciana 519
510 1976 410 2,58  Scianowy z podsadzka 175
hydrauliczng
$ciana 401

6.1. Wplyw eksploatacji gérniczej na powierzchnie terenu w Swietle wynikdéw pomiaréw

Kopalnia zastabilizowata 12 reperow S$ciennych na budynku kosciota, na ktérych
prowadzone sg okresowo pomiary niwelacyjne. Wyniki pomiaréw zilustrowano wykresami

przedstawiajacymi przebieg osiadania punktow czasie - rys. 1i2.
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1976-08-28 1979-05-25 1982-02-18 1984-11-14 1987-08-11 1990-05-07 1993-01-31 1995-10-28 1998-07-24 2001-04-19 2004-01-14

Rys. I. Przebieg osiadania w czasie reperéw zastabilizowanych na $cianach budynku ko$ciota
Fig. 1 Course of subsidence in time ofbench - mark fixed on the wall of church building

1979-05-25 1982-02-18 1984-11-14 1987-08-11 1990-05-07 1993-01-31 1995-10-28 1998-07-24  2001-04-19  2004-01-14

Rys. 2. Przebieg osiadania w czasie reperéw zastabilizowanych na $cianach budynku ko$ciota
Fig. 2. Course of subsidence in time of bench —mark fixed on the wall of church building

Analizujac osiadania rozpatrywanych punktdéw nalezy zauwazy¢, co nastepuje:
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- Catkowite osiadanie powierzchni terenu w okresie od 1980 r. do 2002 r. wyniosto od ok.
0,6 m do ok. 0,7 m.

- Woystgpity dwa okresy uspokojenia sie ruchoéw gorotworu. Pierwszy z nich wystgpit
w kwietniu 1987 r. Po tej dacie nastepowaly nieznaczne przyrosty osiadania w czasie do
kwietnia 1991 r., po czym odnotowano kolejne ruchy, ktére trwaty do pazdziernika

1996 r., kiedy to odnotowano kolejny zanik osiadania.

Majac na uwadze powyzsze mozna wyrdzni¢ trzy okresy zwigzane z intensywnoscia

osiadania powierzchni terenu:

1 Od pazdziemikal980 r. do kwietnial991 r., ktéry zwigzany byt zeksploatacjg poktaddw:
405, 407/1, 504 i 510.

2. Od 4.1991 r. do 10.1996 r., ktéry zwigzany bytzeksploatacjgq poktadow: 407/1, 501
i510.

3. Obejmujacy okres od 10.1996 r. do 5.2002 r.

W pierwszym okresie najwieksze osiadanie powierzchni wynoszace 0,525 m wystgpito
w punkcie 1223, a najmniejsze wynoszace 0,317 m wystapito w punkcie 3936.

W drugim okresie najwieksze osiadanie wynoszace 0,267 m wystgpito w punkcie 1223,
a najmniejsze wynoszace 0,221 m wystapito w punkcie 1221.

W okresie trzecim wystapity osiadania wynoszace maksymalnie 0,031 m w punkcie 3935,
a najmniejsze wynoszace 0,019 m w punkcie 28. W okresie 6 lat osiadanie wyniosto zatem
maksymalnie 31 mm, czyli $rednio 5 mm/rok. Mozna zatem uznaé, ze teren byt goérniczo

uspokojony.

6.2. Wptyw eksploatacji na powierzchnie terenu w $wietle wynikéw obliczen

Obliczen dokonano przy zastosowaniu programu komputerowego pozwalajacego na
uwzglednianie dowolnego ksztattu wybranego pola poktadu. Program ten bazuje na wzorach
teorii W. Budryka-S. Knothego i zostat opracowany przez R. Scigate i P. Strzatkowskiego [6],
Do obliczen przyjeto nastepujgce wartosci parametrow:

- Wspdtczynnik kierowania stropem dla podsadzki hydraulicznej a = 0,2,

- Tangens kata zasiegu wptywow gtéwnych tgP = 1,6.

W obliczeniach uwzgledniano eksploatacje gornicza prowadzong od 1980 r. Podstawowe

dane o tej eksploatacji zamieszczono w tablicy 4.
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Pokt.

405
4071

501

504

510

Podstawowe dane o eksploatacji gorniczej uwzglednionej w obliczeniach

nr par. rok
1 1984
2 1992
3 1991
4 1983
5 1983
6 1984
7 1983
8 1993
9 1993
10 1984
n 1985
12 1992

Objasnienia do tabel:
rok - czas eksploatacji
H - gtebokos¢ eksploatacji
g - grubos$¢ wybierania poktadu

kat up. - kat upadu poktadu w rejonie parceli

a - wspotczynnik eksploatacji
tgP - tangens kata zasiegu wptywow gtéwnych

H
Itn|
260
290
300
530
530
530
520
390
390
380
380
560

g
Im|

3,00
1,90
1,80
3,42
3,45
3,42
3,45
2,50
2,50
2,50
2,50
2,60
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kat up.
1st]
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
9,0
9,0
9,0
9,0
8,0

a

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

Tablica 4

tgP

1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60

Schematyczne rozmieszczenie wybieranych p6l wzgledem budynku kosciota pokazano rys. 3.

Rys. 3. Rozmieszczenie wyeksploatowanych pél wzgledem obiektu

Fig. 3. Distribution of exploitation field relative to object
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W tablicy 5 podano obliczone warto$ci wskaznikéw deformacji.

Tablica 5
Obliczone wartosci wskaznikow deformacji

Pkt w 7max Ema\ Jfekstr

[mm]  [mm/m| [mm/m] [1/km]

1 -799,4 1,87 2,54 -0,047
2 -789,4 1,29 1,72 -0,039
3 -765 1,46 1,14 -0,03

4 -758,8 1,45 2,05 -0,042
5 -771,1 1,39 1,92 -0,041

Gdzie:

W - osiadanie, 7hrex- nachylenie maksymalne,

f£max - odksztatcenie poziome maksymalne,

“ekstr- krzywizna pionowa ekstremalna.

Jak widaé z tablicy 5 osiadania punktow obliczeniowych przyjetych na obiekcie wyniosty
od ok. 0,78 m do ok. 0,8 m, nachylenia miescity sie w przedziale 1kategorii, a odksztatcenia
w przedziale Il kategorii. Uzyskano przy tym z grubsza zgodno$¢ wartosci obliczonych

osiadan z uzyskanymi z pomiarow.

7. Wplyw czynnikéw gruntowych na deformacje podtoza

Bardzo wazng role w nierownomiernym osiadaniu budynku ko$ciota odgrywa grunt, na
ktorym obiekt zostat posadowiony [3, 4], Piezometr B-3 (Kt) wykazuje, ze na giebokosci
13,5-26,7 m wystepuje warstwa gruntu organicznego, tj. gruntu torfowego. Akumulacja
osadu organicznego nastgpita po ustagpieniu lgdolodu w okresie wypetniania pradoliny rzeki
Rawy utworami aluwialnymi. Na obszarze szerokich rozlewisk i stagnacji wody nastepowata
sedymentacja osaddw charakteryzujacych sie najmniejszym uziarnieniem w postaci piaskow
pylastych oraz namutdéw, z reguly zawierajagcych substancje organiczne. Na obrzezach
pradoliny tworzyly sie grunty torfowe. Wynik tej akumulacji obrazuje profil piezometru B-3
(Kt). Grunty obcigzone budowlg ulegajg odksztatceniom. Ziarna i agregaty mineralne, ktére
tworzg konstrukcje szkieletu mineralnego gruntu podlegaja nie tylko $ciskaniu, ale takze

rozciagganiu, zginaniu i $cinaniu. Szczego6lnie matg wytrzymatos$cia charakteryzujg sie grunty
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organiczne. W zaleznosci od zawartosci substancji organicznej namuty i grunty torfowe
réznig sie konsystencja, spojnoscia, katem tarcia wewnetrznego i wodoprzepuszczalnoscia.
Wspdlnag cechg tych gruntéw jest ich duza scisliwos¢ i z tego wzgledu sg one nieprzydatne
jako grunty budowlane. St. Huckel [3] podaje, ze jesli namuly i torfy zalegajg na gtebokosci,
co najmniej 3-5m i nie sg grubsze od 0,5 do 1m, moga by¢ obcigzane budowla,
a dopuszczalne obciagzenia nie powinny przekracza¢ 0,3 kG/cm2. Grunt pod budynkiem
kosciota przejmuje znacznie wieksze obcigzenia.

Podkresli¢ nalezy, ze w obrebie pradoliny rzeki Rawy rozprzestrzenienie litologiczne
réznigcych sie gruntoéw jest bardzo duze. Nie mozna zatem wykluczy¢ réwniez wystepowania
substancji organicznych w piaskach pylastych i namutach. W zwigzku z tym, nalezy przyjac,
ze zaistniate zmiany warunkdw wodnych przyczynity sie do ostabienia no$nosci gruntu,
z ktorym wigza¢ mozna niewielkie obnizenia powierzchni, stwierdzone pomiarami po 1996 r.

Wystepowaniu itowcéw karbonskich warstw orzeskich i gornorudzkich zawdzieczac
nalezy, ze zawodniona warstwa gruntu torfowego o migzszosci 13,2 m nie zostata osuszona.

Osuszenie tej warstwy mogtoby sie okaza¢ dla budynku kosciota katastrofalne w skutkach.

8. Whnioski koncowe

Przeprowadzona analiza dokumentéw mierniczo-geologicznych odnoszacych sie do

rozpatrywanego budynku ko$ciota pozwala na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Budynek kosciota potozony jest w pradolinie rzeki Rawy, ktéra wypetniona jest osadami
dyluwialnymi zawierajagcymi stabo nosne grunty organiczne. Bezpos$rednio pod
budynkiem kosciota i w jego rejonie prowadzona byfa eksploatacja gdrnicza
w pokiadach: 405, 407/1, 501, 510 systemem S$cianowym z podsadzka hydrauliczna.
Wyniki pomiaréw wskazujg, ze powierzchnia terenu w obrebie budynku kosciota
obnizyta sie w sposéb nierownomierny od 0,582 m do 0817 m. Wyniki obliczeh
wskazujg na wystapienie osiadan o podobnych wartosciach oraz nachylen z przedziatu |
kategorii i odksztatcen poziomych z przedziatu Il kategorii. Od 1996 r. teren praktycznie
nie podlega osiadaniu.

2. Na powstanie uszkodzen wptyw miata zmiana warunkéw wodnych w postaci pozornego
podniesienia zwierciadta wody w gruncie o ponad 1m oraz zmiana nosnosci gruntu

wynikajgca ze zmian warunkéw wodnych i by¢ moze poeksploatacyjnych deformacji
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powierzchni terenu. Wystepowanie itowcéw karbonskich oraz wypetnienie szczeliny
uskokowej materiatem nieprzepuszczalnym uchronito obiekt przed uszkodzeniami

o wiekszych rozmiarach, a moze nawet przed catkowitym zniszczeniem.
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